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(57) Abstract: 
FIELD: technological processes.
SUBSTANCE: forming roll wobbler is
preliminarily heated with the rate of 50-70°C/hr to the
temperature of 180-200°C. Removal of defective
areas, pad welding and further thermal treatment
is carried out at specified temperature. At that
pad welding is performed at current density of 12-
28 A/mm2.
EFFECT: increase of cast iron rolls strength.

























RU 2 335 387 C2
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ìåòàëëóðãèè, êîíêðåòíåå ê ïðîêàòíîìó ïðîèçâîäñòâó,
è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  âîññòàíîâëåíè  ÷óãóííûõ ïðîêàòíûõ âàëêîâ ñ
ïîâðåæäåííûìè â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè òðåôàìè.
Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ïðîêàòíûõ âàëêîâ ïðîèñõîäèò ïîâðåæäåíèå òðåôîâ âàëêîâ èç-
çà áèåíè  â ñîåäèíåíèè ìóôòà-âàëîê. Âàëêè ñ ïîâðåæäåííûìè òðåôàìè íå ïðèãîäíû ê
äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè, õîò  ðàáî÷èé ñëîé èõ áî÷åê åùå íå âûðàáîòàí.
Èçâåñòåí ñïîñîá ðåìîíòà ñòàëüíûõ ïðîêàòíûõ âàëêîâ, âêëþ÷àþùèé ìåõàíè÷åñêèé ñúåì
ïîâðåæäåííîãî ó÷àñòêà áî÷êè ïîñðåäñòâîì âûïîëíåíè  ïî ìåñòó äåôåêòà êîëüöåâîé
ïðîòî÷êè ñ ðåãëàìåíòèðîâàííûìè ðàçìåðàìè, çàâèñ ùèìè îò ãëóáèíû è øèðèíû äåôåêòà.
Çàòåì âàëîê íàãðåâàþò è ïðîèçâîä ò ýëåêòðîäóãîâóþ íàïëàâêó ïî ìåñòó êîëüöåâîé
ïðîòî÷êè. Ïîñëå íàïëàâêè ïðîâîä ò òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó âàëêà [1].
Íåäîñòàòîê èçâåñòíîãî ñïîñîáà ñîñòîèò â òîì, ÷òî íàãðåâ áî÷êè âàëêà ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ òâåðäîñòè åå ðàáî÷åãî ñëî . Ýòî ñíèæàåò ñòîéêîñòü âàëêà, à â íåêîòîðûõ
ñëó÷à õ  âë åòñ  íåäîïóñòèìûì. Èçâåñòíûé ñïîñîá íå ïðèãîäåí ê âîññòàíîâëåíèþ òðåôîâ
÷óãóííûõ âàëêîâ.
Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá âîññòàíîâëåíè  ïðîêàòíûõ âàëêîâ, âêëþ÷àþùèé
ïðåäâàðèòåëüíûé è ñîïóòñòâóþùèé ïîäîãðåâ âàëêà, ýëåêòðîäóãîâóþ íàïëàâêó ñ
ïîñëåäóþùåé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé òðåôà âàëêà [2].
Äàííûé ñïîñîá íå ïðèãîäåí äë  âîññòàíîâëåíè  òðåôîâ ÷óãóííûõ âàëêîâ ñ
ïîâðåæäåííûìè øåéêàìè, ò.ê. ïîäîãðåâ âàëêà ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ òâåðäîñòè áî÷êè è
ñíèæåíèþ åãî ñòîéêîñòè.
Íàèáîëåå áëèçêèì ïî ñâîåé òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è äîñòèãàåìûì ðåçóëüòàòàì ê
ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  ñïîñîá âîññòàíîâëåíè  ïðîêàòíûõ âàëêîâ ñ
ïîâðåæäåííûìè òðåôàìè, ïî êîòîðîìó ïîñëå ïîäîãðåâà äî òåìïåðàòóðû 180°Ñ
ïîâðåæäåííîãî òðåôà âàëêà ïðîâîä ò âûðåçêó äåôåêòíûõ ó÷àñòêîâ, çàòåì òðåô âàëêà
âíîâü íàãðåâàþò ïîä íàïëàâêó äî òåìïåðàòóðû 180°Ñ, à ïîñëå íàïëàâêè ïðîâîä ò
òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïóòåì íàãðåâà äî òåìïåðàòóðû 180°Ñ è ñ çàìåäëåííûì
îõëàæäåíèåì â àñáåñòîâîì ïîëîòíå [3] - ïðîòîòèï.
Íåäîñòàòêè èçâåñòíîãî ñïîñîáà ñîñòî ò â òîì, ÷òî ðåæèìû íàãðåâà äë  íàïëàâêè íå
îáåñïå÷èâàþò óäîâëåòâîðèòåëüíóþ ñâàðèâàåìîñòü ñ ÷óãóíîì. Êðîìå òîãî, íå
ðåãëàìåíòèðîâàí ðåæèì íàïëàâêè, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ òðåùèí â íàïëàâëåííûõ
è ïåðåõîäíûõ ñëî õ è ñíèæåíèþ ïðî÷íîñòè íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà íà òðåôå âàëêà. Â
ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ñòîéêîñòè òðåôà âàëêà.
Òåõíè÷åñêà  çàäà÷à, ðåøàåìà  ïðåäëàãàåìûì èçîáðåòåíèåì, ñîñòîèò â ïîâûøåíèè
ñòîéêîñòè ÷óãóííûõ âàëêîâ.
Óêàçàííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â èçâåñòíîì ñïîñîáå ðåìîíòà òðåôîâ ÷óãóííûõ
ïðîêàòíûõ âàëêîâ, âêëþ÷àþùåì ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ, óäàëåíèå äåôåêòíûõ ó÷àñòêîâ,
íàïëàâêó èçíîøåííîé ÷àñòè, ïîñëåäóþùóþ òåðìîîáðàáîòêó, ñîãëàñíî ïðåäëîæåíèþ
ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ îñóùåñòâë þò ñî ñêîðîñòüþ 50-70°Ñ/÷ äî òåìïåðàòóðû 180-
200°Ñ, óäàëåíèå äåôåêòíûõ ó÷àñòêîâ ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå 180-200°Ñ, íàïëàâêó
âåäóò ïðè òåìïåðàòóðå 180-200°Ñ è îñóùåñòâë þò ñ ïëîòíîñòüþ òîêà 12-28 À/ìì2, à
ïîñëåäóþùóþ òåðìîîáðàáîòêó ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå 180-200°Ñ.
Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Íàðóøåíèå ñîîñíîñòè ñîåäèíåíè  âàëîê-
ïåðåõîäíà  ìóôòà â ïðîöåññå ïðîêàòêè ñîïðîâîæäàåòñ  áèåíèåì è èçíîñîì òðåôà. Âàëîê ñ
ïîâðåæäåííûì òðåôîì íå ïðèãîäåí ê äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè. Ïîïûòêè âîññòàíîâëåíè 
÷óãóííûõ âàëêîâ ñ ïîâðåæäåííûìè òðåôàìè ïî èçâåñòíûì ñïîñîáàì ïðèâîäèëè ê òîìó, ÷òî
âñëåäñòâèå íèçêîé ñâàðèâàåìîñòè ÷óãóíà ïðîèñõîäèëî îòñëîåíèå íàïëàâëåííîãî ìåòàëëà,
à òåïëîâîå âîçäåéñòâèå ïðè íàãðåâå, ýëåêòðîäóãîâîé íàïëàâêå è òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå
òðåôà îêàçûâàëî îòðèöàòåëüíîå âëè íèå íà òâåðäîñòü è ïðî÷íîñòü íàïëàâëåííîãî ñëî 
òðåôà ïðîêàòíîãî âàëêà. Ýòî ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ ñòîéêîñòè âàëêîâ, à â îòäåëüíûõ
ñëó÷à õ âîññòàíîâëåííûå âàëêè îêàçûâàëèñü ïîëíîñòüþ íåïðèãîäíûìè ê äàëüíåéøåé
ýêñïëóàòàöèè.
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ïðèìåíåíèå ýëåêòðîäà èç ñòàëè àóñòåíèòíîãî êëàññà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ â ïåðåõîäíîì
ñëîå ïëàñòè÷íîãî è ïðî÷íîãî ìåòàëëà, êîòîðûé íå îáðàçóåò òðåùèíû â îñíîâíîì (òðåôå) è
íàïëàâëåííîì ìåòàëëå. Ïåðåä íàïëàâêîé ñ òðåôà âàëêà ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé
óäàë þò ïîâðåæäåííûé ñëîé. Çàòåì íà òðåô ñ ïðîòî÷êîé íàíîñ ò ñëîè ýëåêòðîäóãîâîé
íàïëàâêîé ýëåêòðîäîì èç ñòàëè àóñòåíèòíîãî êëàññà ïî ïðåäëîæåííîìó ðåæèìó. Ïðîôèëü
íàïëàâë åìîãî òðåôà êîíòðîëèðóþò ñïåöèàëüíûì øàáëîíîì.
Íàïëàâêà ïðè ïëîòíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà 12-28 À/ìì2 ïîçâîë åò ðåãëàìåíòèðîâàòü
âåëè÷èíó ïðîïëàâëåíè  â ÷óãóííîì òðåôå è ïåðåìåøèâàíèå îñíîâíîãî ìåòàëëà ñî
ñòàëüíûì ýëåêòðîäîì àóñòåíèòíîãî êëàññà. Ýòî ïðèâîäèò ê ñòàáèëèçàöèè õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà è ïîëó÷åíèþ îïòèìàëüíîãî ïî ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì è ñâàðèâàåìîñòè
ïåðåõîäíîãî ñëî .
Ïðè ýêñïåðèìåíòàõ âû âëåíî, ÷òî òåìïåðàòóðó òðåôà â ïðîöåññå íàïëàâêè íåîáõîäèìî
ïîääåðæèâàòü â äèàïàçîíå 180-200°Ñ èç-çà ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé â íàïëàâëåííîì ñëîå.
Áëàãîäàð  ýòîìó óëó÷øàåòñ  ñâàðèâàåìîñòü íàïëàâë åìîãî ñëî  ñ ÷óãóíîì, èñêëþ÷àåòñ 
îáðàçîâàíèå òðåùèí. Ïðè ïîñëåäóþùåé íàïëàâêå îñòàëüíûõ ñëîåâ äîñòèãàåòñ  èõ
õîðîøåå ñïëàâëåíèå ñ ïåðåõîäíûì ñëîåì.
Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííà  òåõíîëîãè  îáåñïå÷èâàåò ïîëíîå âîññòàíîâëåíèå
ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ è ñëóæåáíûõ ñâîéñòâ ïîâðåæäåííîãî òðåôà âàëêà áåç ñíèæåíè 
òâåðäîñòè è ïðî÷íîñòè.
Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñíèæåíèå ñêîðîñòè íàãðåâà òðåôà ìåíåå 50°Ñ/÷
ïðèâîäèò ê óäëèíåíèþ ïðîöåññà è ïåðåãðåâó âàëêà âûøå äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðû. Ïðè
óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè íàãðåâà áîëåå 70°Ñ/÷ âîçìîæíî ïî âëåíèå òðåùèí â íàãðåâàåìîì
ìåòàëëå âàëêà èç-çà âîçíèêíîâåíè  òåðìè÷åñêèõ íàïð æåíèé.
Ïðè ïëîòíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ìåíåå 12 À/ìì2 èç-çà íåäîñòàòî÷íîãî ïðîïëàâëåíè 
êà÷åñòâî íàïëàâêè óõóäøàåòñ . Óâåëè÷åíèå ïëîòíîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà áîëåå 28 À/ìì2
ïðèâîäèò ê ïåðåãðåâó øåéêè, â îñîáåííîñòè, íèçëåæàùåãî ñëî , ÷òî íåäîïóñòèìî.
Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû óäàëåíè  äåôåêòíûõ ó÷àñòêîâ, êàê è òåìïåðàòóðû òðåôà â
ïðîöåññå íàïëàâêè, âûøå 200°Ñ ïðèâîäèò ê óäëèíåíèþ ïðîöåññà ðåìîíòà, ê óõóäøåíèþ
ñâàðèâàåìîñòè ÷óãóíà è óâåëè÷åíèþ äåôåêòîâ â íàïëàâëåííîì ñëîå.
Óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðû óäàëåíè  äåôåêòíûõ ó÷àñòêîâ, êàê è òåìïåðàòóðû òðåôà â
ïðîöåññå íàïëàâêè, íèæå 180°Ñ ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ òðåùèí â óäàë åìîì ñëîå è
ïî âëåíèþ òðåùèí ïðè íàïëàâêå.
Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû òåðìîîáðàáîòêè âûøå 200°Ñ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ òâåðäîñòè
è ïðî÷íîñòè íàïëàâëåííîãî òðåôà.
Óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðû òåðìîîáðàáîòêè íèæå 180°Ñ ïðèâîäèò ê ïî âëåíèþ
îñòàòî÷íûõ íàïð æåíèé ïîñëå íàïëàâêè, ÷òî òàêæå óìåíüøàåò ïðî÷íîñòü íàïëàâëåííîãî
òðåôà.
Ïðèìåðû ðåàëèçàöèè ñïîñîáà
Ïðîêàòíûé âàëîê èç ÷óãóíà ìàðêè ÑÏÕÍ ðåëüñîáàëî÷íîãî ñòàíà, ñ ïîâðåæäåííûì
òðåôîì, óñòàíàâëèâàþò íà ìåñòå ïðîâåäåíè  îãíåâûõ ðàáîò íàïëàâî÷íîãî ó÷àñòêà. Ñ
ïîìîùüþ ãàçîâîé ãîðåëêè ïðîèçâîä ò ðàçîãðåâ ïîâðåæäåííîãî òðåôà äî
òåìïåðàòóðû Òíàã=190°Ñ ñî ñêîðîñòüþ Víàã=60°Ñ/÷. Çàòåì òðåô îáðàáàòûâàþò
øëèôîâàëüíîé ìàøèíêîé äî ïîëíîãî óäàëåíè  äåôåêòîâ (òðåùèí, íàïëûâîâ è îòñëîåíèé).
Ïîñëå óäàëåíè  äåôåêòîâ âàëîê âíîâü ïîäîãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû Òíàï=190°Ñ è
ïðîâîä ò íàïëàâêó. Íàïëàâêó ïðîâîä ò ýëåêòðîäîì äèàìåòðîì 4,0 ìì èç ñòàëè
àóñòåíèòíîãî êëàññà. Ïëîòíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ïðè íàïëàâêå Jíàï=20 À/ìì
2.
Íàïëàâêó âåäóò äî âîññòàíîâëåíè  íîìèíàëüíîãî ðàçìåðà òðåôà ñ êîíòðîëåì ðàçìåðîâ
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî øàáëîíà.
Ïîñëå íàïëàâêè òåìïåðàòóðó òðåôà äîâîä ò äî Tòåðì=190°C è çàòåì òðåô çàâîðà÷èâàþò
â àñáåñòîâîå ïîëîòíî äë  ìåäëåííîãî îõëàæäåíè .
Óêàçàííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå áåçäåôåêòíîãî
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Âîññòàíîâëåííûé ÷óãóííûé âàëîê ñîáèðàþò ñ ïîäøèïíèêàìè è ïîäóøêàìè, çàâàëèâàþò â
êëåòü ðåëüñîáàëî÷íîãî ñòàíà.
Âàðèàíòû ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà è ïîêàçàòåëü ñòîéêîñòè ðàáî÷èõ âàëêîâ
(óäåëüíûé ðàñõîä âîññòàíîâëåííûõ âàëêîâ íà òîííó ïðîêàòà) ïðèâåäåíû â òàáëèöå.
Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå, ïðè ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà
(âàðèàíòû ¹2-4) äîñòèãàåòñ  ïîâûøåíèå ñòîéêîñòè îòðåìîíòèðîâàííûõ ÷óãóííûõ
ïðîêàòíûõ âàëêîâ ñ ïîâðåæäåííûìè òðåôàìè (óäåëüíûé ðàñõîä âàëêîâ ìèíèìàëåí). Â
ñëó÷àå çàïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé çà âëåííûõ ïàðàìåòðîâ (âàðèàíòû ¹1 è ¹5) ñòîéêîñòü
îòðåìîíòèðîâàííûõ âàëêîâ ñíèæàåòñ . Òàêæå áîëåå íèçêóþ ñòîéêîñòü èìåþò ÷óãóííûå
ïðîêàòíûå âàëêè ñ ïîâðåæäåííûìè òðåôàìè, âîññòàíîâëåííûå ïî ñïîñîáó-ïðîòîòèïó
(âàðèàíò ¹6).
Òàáëèöà
Ðåæèìû íàïëàâêè è óäåëüíûé ðàñõîä âàëêîâ
¹ ï/ï Ðåæèìû íàïëàâêè
Víàã, °Ñ/÷ Òíàã, °Ñ Òíàï, °Ñ Jíàï, À/ìì2 Òòåðì, °Ñ Óäåëüí. ðàñõîä âàëêîâ, êã/ò
1. 45 170 170 10 170 4,2
2. 50 180 180 12 180 3,8
3. 60 190 190 20 190 3,5
4. 70 200 200 28 200 3,9
5. 75 210 210 30 210 4,5
6. íå ðåãë. 180 180 íå ðåãë. 180 4,8
Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ñîñòî ò â òîì, ÷òî
ðåãëàìåíòèðîâàííûå ïàðàìåòðû ýëåêòðîäóãîâîé íàïëàâêè ïðè ðåìîíòå ÷óãóííûõ
ïðîêàòíûõ âàëêîâ ñ ïîâðåæäåííûìè òðåôàìè îáåñïå÷èâàþò îäíîâðåìåííî ïîëó÷åíèå
âûñîêîãî êà÷åñòâà íàïëàâêè è èñêëþ÷àþò íåãàòèâíîå òåðìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà áî÷êó
âàëêà, ñîõðàí   åå âûñîêóþ òâåðäîñòü è ïðî÷íîñòü. Ýòèì äîñòèãàåòñ  ïîâûøåíèå
ñòîéêîñòè âîññòàíîâëåííûõ âàëêîâ.
Â êà÷åñòâå áàçîâîãî îáúåêòà ïðèí ò ñïîñîá-ïðîòîòèï. Ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííîãî
ñïîñîáà ïîçâîëèò ïîâûñèòü ðåíòàáåëüíîñòü ðåìîíòà ÷óãóííûõ ïðîêàòíûõ âàëêîâ ñ
ïîâðåæäåííûìè øåéêàìè íà 20-30%.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ðåìîíòà òðåôîâ ÷óãóííûõ ïðîêàòíûõ âàëêîâ, âêëþ÷àþùèé èõ ïðåäâàðèòåëüíûé
ïîäîãðåâ, óäàëåíèå äåôåêòíûõ ó÷àñòêîâ, íàïëàâêó èçíîøåííîé ÷àñòè è ïîñëåäóþùóþ
òåðìîîáðàáîòêó, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ îñóùåñòâë þò ñî
ñêîðîñòüþ 50-70°Ñ/÷ äî òåìïåðàòóðû 180-200°Ñ, à óäàëåíèå äåôåêòíûõ ó÷àñòêîâ, íàïëàâêó
è ïîñëåäóþùóþ òåðìîîáðàáîòêó ïðîèçâîä ò ïðè óêàçàííîé òåìïåðàòóðå, ïðè ýòîì
íàïëàâêó îñóùåñòâë þò ïðè ïëîòíîñòè òîêà 12-28 À/ìì2.
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